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Abstract 
Fabrikplanung für die Isolierglasproduktion unter Berücksichtigung von Standort und Au-
tomatisierungsgrad 
Die Standortwahl und der Automatisierungsgrad sind erfolgsentscheidende Faktoren in 
der Fabrikplanung für die Isolierglasproduktion. Diese Arbeit beginnt mit einem theoreti-
schen Teil. Hier werden die, für diese Arbeit, wichtigen Teile der Fabrikplanung, der 
Standortplanung und die Werkzeuge der statischen und dynamischen Investitionsrech-
nung erläutert.  
Im praktischen Teil werden die beschriebenen Theorien, am Beispiel Stöger Isolierglas, 
aufgearbeitet. Stöger Isolierglas hat die Wahl zwischen drei Standorten und zwei unter-
schiedlichen Automatisierungslösungen von Lisec. Ein Standort ist in Österreich, einer 
in Polen und ein möglicher Standort in Rumänien. Eine Variante der Anlage ist vollauto-
matisch, hier werden ca. fünfzehn Mitarbeiter pro Schicht benötigt und die zweite Vari-
ante der Anlage ist teilautomatisiert, hier werden ca. dreißig Mitarbeiter benötigt. Die 
Anlagen der Firma Lisec sind prozessflussoptimiert. Es wird bei den Anlagen auf kür-
zeste Transportwege geachtet. Mit Hilfe der strukturierten Planungsmodelle aus Fabrik-
planung, den Entscheidungsfaktoren aus der Standortplanung und den Werkzeugen der 
statischen und dynamischen Investitionsrechnung wird ermittelt, welcher der richtige 
Standort in Zusammenhang mit dem Automatisierungsgrad ist.  
Nach abgeschlossener Prüfung und Anwendung der beschriebenen Vorgehensweisen, 
am Beispiel Stöger Isolierglas, ist das Ergebnis, dass der Standort Rumänien mit der 
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1.1 Glasindustrie in Österreich 
Da es in Österreich keine Rohglasproduktion gibt, müssen unsere Unternehmen den 
Rohstoff Glas im Ausland einkaufen. Das Glas wird im Anschluss zu Isolierglas, Ver-
bundglas (VSG), Einscheibensicherheitsglas (ESG) oder Solarglas weiterverarbeitet. 
Diese Unternehmen sind Zulieferer für Fensterhersteller, Fassadenbauer, Innenarchi-
tektur und Möbelhersteller, Metallbauer und Stahlbauunternehmen. In Österreich finden 
in dieser Branche ca. 1.200 Menschen Beschäftigung.  
Dieser Industriezweig ist sehr stark exportorientiert. Da Glas unendlich oft recycelt wer-
den kann, ist die Einbindung der Produkte in den Rohstoffkreislauf sehr wichtig. Durch 
den hohen Recyclinganteil werden die Energiekosten und Emissionen in der Produktion 
gesenkt. Die Glasindustrie ist eine moderne, sehr innovative und dynamische Industrie. 
Die glasbe- und verarbeitende Industrie hatte 2016 laut Statistik Austria einen Zuwachs 
von 10,63 % auf 55.675 Tonnen. 
Der baunahe Bereich der glasbe – und verarbeitenden Unternehmen leidet unter den 
weltweit rückläufigen Bauinvestitionen. Eine Hilfe für diese Branche ist die Förderung für 
thermische Sanierung in Österreich und die anhaltende Bereitschaft, lieber in sein Ei-
genheim zu investieren als das Geld auf niedrig verzinsten Sparbüchern liegen zu las-
sen. Aufgrund der rückläufigen Bauinvestitionen gibt es Überkapazitäten, dadurch sind 
die Gewinnmargen deutlich gefallen.1 Daher ist es wichtig, die Produktionskosten so ge-
ring wie möglich zu halten. 
 
  
                                                          
 
1 Wirtschaftskammer Österreich Jahresbericht 2016 
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1.2 Vorstellung Lisec Maschinenbau  
Die Firma Lisec wurde 1961 gegründet und entwickelte sich seither zum weltweit größ-
ten Hersteller von Anlagen für die Isolierglasproduktion. Die Eigenkapitalquote beträgt 
35 % und sie besitzt über 400 Patente. Sie ist der einzige Anbieter für komplette ver-
netzte Anlagen in dieser Branche. Das Portfolio reicht von Glasbeladesystemen, Schnei-
detischen, Brechanlagen, Sortiersystemen, Bearbeitungsanlagen, Vorspannanlagen bis 
hin zu Isolierglaslinien und modernen sehr flexiblen Softwarelösungen für die Produkti-
onssteuerung und Verwaltung. Die Anlagen werden ausschließlich am Produktions-
standort in Seitenstetten, Österreich, zusammengebaut. Hier befinden sich auch eine 
Entwicklungsabteilung mit ca. 60 Mitarbeitern und ein Software Haus mit ca. 200 Mitar-
beitern. Im gesamten Unternehmen sind ca. 1.600 Mitarbeiter tätig. Es wurden bereits 
über 2.300 Isolierglaslinien, 3.400 Schneidetische und mehr als 40 Glassortieranlagen 
installiert. Des Weiteren sind dreißig Lisec Vorspannöfen für Glas weltweit in Betrieb, 
welche Glas in unvergleichbarer Qualität vorspannen2. 
 
Abbildung 1 Umsatzentwicklung 2010-2015 
Lisec ist ein stark Export orientiertes Unternehmen und arbeitet weltweit. Der Umsatz 
teilt sich, wie in Abbildung 2 Umsatzverteilung, auf die unterschiedlichen Sparten der 
Unternehmensgruppe auf.  
                                                          
 




Abbildung 2 Umsatzverteilung 
Lisec ist ein globales Unternehmen. Die Exportquote beträgt 95 %. Es gibt Standorte in 
Österreich, Deutschland, Belgien, Spanien, England, Russland, Südafrika, Türkei, In-
dien, Dubai, Amerika, Brasilien, Neuseeland und Australien.  




Seit 2010 ist Lisec eine Stiftung. Von den Stiftungsräten wurde eine schlanke Manage-
mentstruktur in das Unternehmen eingeführt.  
- Afrika 2 % 
- Amerika 20 % 
- Asien 24 % 




Abbildung 3 Eigentümerstruktur 
Lisec ist der einzige Anbieter für komplett vernetzte Anlagen für die Isolierglasproduk-
tion, es gibt jedoch für die verschiedenen Teilbereiche auch Konkurrenz: 
- Hegla (DE): Beladesysteme, Zuschnittlösungen und Brechanlagen 
- Bystronic (DE): Ioslierglaslinien 
- Forel (IT): Isolierglaslinien, Bearbeitungsanlagen 
- Intermac (IT): Bearbeitung 
- Glaston (FI): Vorspannen 
- Landglas, (CHN): Vorspannen 
1.3 Problemstellung 
Die meisten glasverarbeitenden Unternehmen sind kleine und mittelständische Unter-
nehmen mit bis zu 400 Mitarbeitern. Die verwendeten Anlagen sind nur zu einem gerin-
gen Teil automatisiert. Aus diesem Grund kommt es oft zu Problemen mit defekten 
Gläsern oder mit Gläsern, die nicht mehr richtig zugeordnet werden können. Ein weiteres 
Problem entsteht durch die Öffnung der Märkte. Produkte aus Ländern mit geringen Pro-
duktionskosten können einfach importiert und verkauft werden. Durch die geringeren 
Produktionskosten in diesen Ländern sinken die marktüblichen Preise. Die westeuropä-
ischen Produzenten müssen die Margen stark reduzieren um konkurrenzfähig zu blei-
ben. Es ist deshalb immer wichtiger, qualitativ hochwertige und innovative Produkte auf 
den Markt zu bringen. 
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Die Qualität wird oft nur durch eine Sichtprüfung von einem Bediener kontrolliert. Damit 
die Scheiben nach dem Brechen identifiziert werden können, werden in vielen Betrieben 
Etiketten auf die Scheiben aufgeklebt oder die Scheiben werden mittels Laser markiert. 
Weiters gibt es Laufkarten und Gestelle mit Nummern, auf welche die Gläser händisch 
abgestellt werden. Diese Gestelle werden anschließend zum nächsten Arbeitsschritt ge-
bracht. Dort werden die Gläser für den nächsten Schritt vorbereitet. Mit jedem Arbeits-
schritt den das Glas durchläuft, steigt der Wert der Scheibe. Dadurch wird es mit jedem 
Schritt teurer wenn fehlerhafte Scheiben unerkannt weitergeschleust werden. Um das 
Weiterverarbeiten defekter Gläser zu reduzieren, gibt es Kontrollstationen. Bei diesen 
Kontrollstationen hält die Scheibe an und ein Anlagenbediener hat die Möglichkeit die 
Scheibe zu inspizieren. Entdeckt er keinen Fehler, gibt er die Scheibe zur weiteren Ver-
arbeitung frei. Ist die Scheibe defekt, muss er sie entfernen und einen Auftrag zur Pro-
duktion einer neuen Scheibe auslösen. Diese Arbeit ist jedoch eine sehr intensive und 
anstrengende Tätigkeit. Auch wenn die spezielle Gestaltung der Visitierbereiche und be-
sondere Leuchtmittel beim Visitieren helfen, kann man an diesem Arbeitsplatz maximal 
zwei Stunden arbeiten. Anschließend muss ein anderer Bediener diese Tätigkeit über-
nehmen. 
1.4 Zielsetzung 
Ziel dieser Arbeit ist es, die ideale Fabrik für die Isolierglasherstellung mit Lisec Anlagen 
unter Berücksichtigung vom Standort und der Höhe des Automatisierungsgrades zu be-
legen. Durch die stetig steigenden Lohnkosten, Energiekosten, strengeren Arbeits-
schutz, Personalvertretungen, Konkurrenz und dynamischen Weiterentwicklung der 
Produkte, ist es erforderlich, beste Qualität zu jedem Zeitpunkt zu liefern. Mit Hilfe der 
Automatisierung der Glasverarbeitungsanlagen ist es möglich, die Fehlerquelle Mensch 
so weit wie möglich zu reduzieren. Durch moderne Software und Zuschnittsoptimierun-
gen ist es möglich, den Verschnitt zu reduzieren und somit die Produktivität zu erhöhen.  
So wird eine konstante Produktion erreicht und die Kennzahlen Wirtschaftlichkeit, Ren-
tabilität und Produktivität können gesteigert werden. Wertmäßig muss die Steigerung der 
Produktionsfaktoren immer im Verhältnis zur Investitionssumme stehen.  
Ein Zusammenhang aus Höhe des Automatisierungsgrades, der Investitionssumme und 
dem Standort der Produktion soll belegt werden. Es gibt viele Möglichkeiten diese zu 
ermitteln. Die beste Möglichkeit zur Feststellung sind die Werkzeuge der statischen und 
dynamischen Investitionsrechnung3.  
                                                          
 
3 Hirth, Hans; Grundzüge der Finanzierung und Investition 
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Durch die Verwendung von Lisec Anlagen kann man den Automatisierungsgrad an die 
Investitionssumme anpassen. Aufgrund des Baukastensystems ist es möglich, mit ge-
ringen Automatisierungsgrad die Produktion zu beginnen und in späterer Folge die An-
lage weiter zu modifizieren. Dadurch kann die Anlage zur idealen Fabrik in späterer 
Folge umgebaut werden. Es ist jedoch entscheidend, dass die Maschinen von Beginn 
an, unter Berücksichtigung des Endausbaues, installiert werden.  
Diese Arbeit soll einen strukturierten Weg für die Planung einer Fabrik beschreiben. Im 
theoretischen Teil wird, mit Hilfe der Werkzeuge der Fabrikplanung, eine schrittweise 
Entwicklung von Kundenwünschen bis zum Layout ausgearbeitet. Das prozessflussop-
timierte Layout wird von Lisec zur Verfügung gestellt. Anschließend wird der Bereich 
Standortplanung aufgearbeitet. Hier wird auf die Probleme unterschiedlicher Standorte 
eingegangen und die strategische Vorgehensweise erklärt. Abschließend werden die 
statischen und dynamischen Investitionsrechenverfahren erörtert. Den Abschluss der 
Theorie bildet die Totol Cost of Ownership Rechnung. Im praktischen Teil werden diese 
Planungsschritte, am Beispiel Stöger Isolierglas, angewendet und eine Investitionsent-
scheidung wird getroffen.  
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2 Fabrik – und Standortplanung 
Das Fachgebiet Fabrikplanung ist durch viele Einflüsse aus Globalisierung, Kosten- und 
Zeitdruck, Marktturbolenzen, Innovationen in den Ausrüstungs- und Informationstechni-
ken, neuen Anforderungen durch Mensch und Umwelt stark beeinflusst. Fabrikplanungs-
aufgaben sind in eine Vielzahl unterschiedlicher Teilaufgaben gliederbar. Eine Lösung 
ist nur möglich, wenn der Gesamtzusammenhang der Teilaufgaben erkennbar bleibt. 
Komplexe Aufgabenstellungen müssen überschaubar gehalten werden. Ziel ist es, ein 
Verständnis für die Komplexität und Vielfältigkeit der Aufgaben zu bilden. 
2.1 Grundlagen der Fabrikplanung 
Gegenstand des Fachgebietes Fabrikplanung sind die Standortbestimmung, die Gebäu-
dewahl, die Gebäudeanordnung, die Gestaltung der Produktionsprozesse, der Logistik-
prozesse und die Nebenprozesse, sowie die Realisierung und Inbetriebnahme4.  
Es werden Problemstellungen betreffend Planung, Realisierung und Inbetriebnahme ge-
löst. Es muss jedoch immer das Gesamtsystem gesehen werden, welches durch fol-
gende Planungsfelder beschrieben wird: 
- Festlegung von Standorten, 
- Erstellen von Generalbebauungsplänen, 
- Konzepte für die Produktions – und Logistikprozesse. 
Diese Gesamtheit der Planungsfelder ergibt das Fabrikkonzept. Die Zielsetzungen kön-
nen jedoch unterschiedlich sein und in drei wesentliche Ziele aufgeteilt werden: 
- Wirtschaftlichkeit: 
o Minimale Durchlaufzeiten und Bestände, termin – und qualitätsgerecht, 
nicht wertschöpfende Tätigkeiten vermeiden. Bestmögliche und kürzeste 
Transportwege. 
- Flexibilität und Wandlungsfähigkeit: 
o Fabrikplanung ist ein ständig laufender Prozess in einem Unternehmen.  
- Attraktivität: 
                                                          
 
4 Claus-Gerold Grundig, Fabrikplanung, S.11 
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o motivierende, humane Arbeits- und Entlohnungsmodelle, gute Sozialbe-
dingungen 
o Erfüllung ökologischer Kriterien zur Gewährleistung geringer Umweltbe-
lastung und moderne Industriearchitektur  
Aufgrund der Entwicklungen im Energie- und Umweltbereich werden diese Zielfelder im-
mer wichtiger. Es sind Fabrikkonzepte mit hoher Energie- und Ressourceneffizienz ge-
fordert5.   
 
Abbildung 4 Planungsbedingungen der Fabrikplanung 
2.2 Strategieplanung 
Unter Strategieplanung versteht man die Entwicklung sämtlicher Maßnahmen die zur 
Erreichung des Unternehmenszieles nötig sind. Das Gesamtziel der ganzheitlichen Fab-
rikplanung ist die Sicherstellung der langfristigen Konkurrenzfähigkeit und der des damit 
                                                          
 
5 Wirth, S.: Fabrik – Ort innovativer und kreativer Wertschöpfung, S. 691-694 
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verbundenen Unternehmenserfolges. Beginnend mit der Ist-Situation beschäftigt sich 
die Strategieplanung mit der 
- Zielplanung und 
- Maßnahmenplanung. 
Als erste Phase soll die Strategieplanung die Veränderungsmaßnahmen bezüglich der 
Wirksysteme, Technologie, Organisation und Anlagen definieren und absichern. Man 
unterscheidet zwei Grundformen der Strategieplanung: 
- Gegenwartsorientierte Strategieplanung, das heißt ausgehend von der Ist-Situa-
tion wird eine Soll-Situation entwickelt und eine Maßnahmenplanung abgeleitet. 
- Visionäre Strategieplanung, das heißt ausgehend von Visionen werden Sollzu-
stände ausgewählt und eine Maßnahmenplanung wird rückblickend entwickelt. 
Zur Evaluierung künftiger Strategien und zur Ermittlung der externen und internen Stör-
größen kann die Szenario-Technik verwendet werden6. Ausgangspunkt ist ein multiples 
Zielsystem mit mehreren alternativen Entwicklungsmöglichkeiten zu entwerfen. 
 
Abbildung 5 Anpassung der Strategie an Veränderung 
                                                          
 
6 Bracht,U.; Dörrer, T.; Wissensbasierte Evaluierung künftiger Produktionsstrategien, S. 18-22 
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2.3 Fabrikplanungsablauf 
Ziel der Konzeption von Planungsphasen ist die Sicherung eines systematischen und 
strukturierten Problemlösungsablaufes für die Erarbeitung von Konzepten bzw. Projek-
ten. Durch die hochkomplexen Anforderungen an die Planungsaufgaben ist diese Sys-
tematisierung des Prozesses notwendig7. 
Der Prozess der Fabrikplanung ist in drei Planungsphasen gegliedert. Er umfasst dabei 
den Gesamtprozess der Zielplanung, bis hin zur Realisierung und der Inbetriebnahme8. 
Dadurch erhält das Fabrikplanungsteam ein zielführendes, methodisches Leitprinzip. 
Dieses soll bei der systematischen Lösungserarbeitung einen Weg für den Planungsver-
lauf bilden. 
Man unterscheidet folgende Planungsphasen: 
- Zielplanung (Erstellung der Planungsgrundlagen) 
- Konzeptplanung (Erstellen von Konzepten/Projektstudien) 
- Ausführungsplanung (Feinplanung des Realisierungsablaufes und der Inbetrieb-
nahme) 
Ziel- und Konzeptplanung werden durch folgende Entscheidungsschritte abgeschlos-
sen: 
- Abbruch der Planungsaktivität 
- Freigabe zur Weiterführung ohne Eingriffe 
- Freigabe zur Fortführung mit Korrekturen am erreichten Stand 
Eine sehr verbreitete Darstellung der Fabrikplanungssystematik ist mit der Anwendung 
des sechs Phasen Modelles der Fabrikplanung nach Kettner9 möglich. 
  
                                                          
 
7 Wiendahl, H.-P.: Grundlagen der Fabrikplanung, S. 36-39 
8 Claus- Gerold Grundig Fabrikplanung 
9 Kettner H.; Leitfaden der systematischen Fabrikplanung 
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Tabelle 1 Planungsphasen und Planungsaktivitäten 6 Phasen Modell 
2.3.1 Planungsgrundlagen 
Erfassung von Ziel- und Problemfeldern, Analyse der Ausgangssituation und die Erstel-
lung von Planungsgrundlagen. Das Planungsergebnis ist die Aufgabenstellung (AST) 
und eine Pre-Feasibility-Studie. 
Den Planungsgrundlagen werden die Phasen der Zielplanung und der Vorplanung zu-
geteilt. Die Planungsinhalte sind: 
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Planungsphase Planungsinhalte 
1. Zielplanung - Projektidee 
- Analyse, Ausgangssituation 
- Zielkonzept/Vorgaben 
- Globale Aufgabenstellung 
Entscheidung 
2. Vorplanung - Fabrikanalyse 
- Vorgabe, Produktionsprogramm 
- Logistikkonzept, Lösungskonzept 
- Bedarfsabschätzung 
- Konkretisierte Aufgabenstellung 
Entscheidung 
Tabelle 2 Zielplanung Vorplanung 
2.3.2 Fabrikstrukturplanung 
Entwurf und Auswahl unterschiedlicher Konzepte von Fabrikstrukturen, Erstellung eines 
Ideallayouts. Das Planungsergebnis ist eine Projektstudie und Feasibility-Studie. Die 
Fabrikstrukturplanung beinhaltet die Grobplanung (Idealplanung und Realplanung). 
Planungsphase Planungsinhalte 






                 3.2 Realplanung - Gestaltung  
- Anpassung an das Realsystem 
Tabelle 3 Grobplanung 
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2.3.3 Ausführungsprojektierung 
Ziel ist die ausführliche Feinplanung der ausgewählten Variante bis zur Ausführungs-
reife. Planungsergebnis ist das Projekt. Die Ausführungsplanung beinhaltet die Feinpla-
nung. 
Planungsphase Planungsinhalte 
4 Feinplanung - Betriebsmittelzuordnung 







- Kontakte Liefer- und Ausführungsfirmen 
- Projektvergabe und Dokumentation 
Ausführungsprojekt 
Tabelle 4 Feinplanung 
2.3.4 Projektumsetzung 
Planung und Realisierung von Beschaffungs-, Bau-, Einrichtungs-, Installations- und In-
betriebnahmeprozessen. Die Planungsergebnisse sind die Planungsunterlagen, Inbe-
triebnahmekonzept und die Fabrikstruktur. 
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Planungsphase Planungsinhalte 
5.Ausführungsplanung - Überprüfung Projektdokumentation 
- Planung Kapazitäten und Termine 
- Umzugspläne 
- Ausschreibungen, Auftragsvergabe, Be-
stellungen 
- Festlegung Projektleitung, Projektma-
nagement 
- Pflichtenhefte 
6.Ausführung - Führung Projektrealisierung 





- Ergänzung Projektdokumentation 
- Abrechnung 
Abbildung 6 Ausführungsplanung und Ausführung 
2.4 Standortplanung 
Die Standortwahl gehört zu den grundlegenden Führungsentscheidungen. Um die beste 
Lösung zu bekommen, müssen sowohl die gegenwärtigen, als auch die zukünftigen Ein-
flussfaktoren mit einbezogen werden. Nicht jeder mögliche Standort ist für jede Art der 
Produktion geeignet. Die natürliche und ökonomische Ungleichheit der Regionen schlägt 
sich in den unterschiedlichen Kosten für Transport, Energie, Lohn etc. nieder. Deshalb 
sollte der Ort gewählt werden, der die Differenz zwischen den standortbedingten Auf-
wendungen im Hinblick auf die Errichtung und den Betrieb des Standortes maximiert10. 
Es gibt unterschiedliche Ursachen, die Unternehmen veranlassen, eine Standortent-
scheidung zu treffen. 
 
                                                          
 
10 Wöhe: Einführung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, S. 256 
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2.4.1 Kapazität 
Der Standort hat entweder zu wenig Produktionskapazität und kann die Nachfrage nicht 
vollständig befriedigen, oder er hat Kapazitätsüberschüsse welche unnötige Kosten ver-
ursachen11. Kapazitätsengpässe entstehen durch eine gestiegene Nachfrage und der 
Erschließung neuer Märkte. Umgekehrt muss nicht immer ein Nachfragerückgang der 
Auslöser für einen Kapazitätsüberschuss sein, eine Fusion kann diesen Überschuss 
auch auslösen. Eine Fusion führt aber unweigerlich zu einer Standortstrukturüberprü-
fung und sehr häufig resultiert daraus eine Standortschließung. 
2.4.2 Markt 
Hier gibt es zwei unterschiedliche Ansätze. Zum einen, den Wunsch bestehende Märkte 
besser und schneller bedienen zu können, und zum anderen, das Bestreben neue 
Märkte zu erschließen. Es besteht auch die Möglichkeit, dass sich ein Unternehmen aus 
einem Markt zurückziehen will, dies bringt in den meisten Fällen eine Standortschließung 
mit sich. 
Einen bestehenden Markt schneller zu bedienen, ist für ein Unternehmen von ökonomi-
schen Interesse. Durch die verkürzte Transportzeit sinken die Transportkosten und das 
zu transportierende Kapital ist kürzer gebunden. Will ein Unternehmen einen Markt im 
Ausland erschließen, kann es durch nationale Gesetze und Bestimmungen dazu kom-
men, dass in diesem Land ein Standort gegründet werden muss. In vielen Ländern exis-
tieren sogenannte Local-Content-Bestimmungen, die besagen, dass ein bestimmter 
Anteil an der Gesamtwertschöpfung zu erfolgen hat12. 
2.4.3 Kostendruck 
Die hohen Produktionskosten in Westeuropa sind oft der Grund  für eine Standortprü-
fung. Es wird nach einem Standort mit geringeren Produktionskosten gesucht. Dieser 
neue Standort liegt meist in einem weniger entwickelten Land. In der Regel sind davon 
standardisierte Massenproduktionen betroffen. 
Kostengründe wirken als Push Faktoren und bringen Unternehmen dazu, über eine Ver-
kleinerung oder Schließung nachzudenken und zählen zu den wichtigsten Entschei-
dungskriterien13. 
                                                          
 
11 Lüder, Klaus: Unternehmerische Standortplanung und regionale Wirtschaftsförderung 
12 F. Sieren; The China Management 
13 M. Maßmann; Kapazitierte stochastisch-dynamische Facility-Location-Planung 
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2.4.4 Standortfaktoren 
Um die standortspezifischen Erfolgsfaktoren für einen Betrieb zu erfassen, wurden ver-
schiedene Systematiken entwickelt. Aus diesen wurden im Laufe der Zeit Standortfakto-
renkataloge abgeleitet. Diese Standortfaktoren lassen sich funktional in 








Staatliche Leistungen   
Steuern und Subventionen  
Tabelle 5 Aufteilung der Standortfaktoren 
Anlagegüter 
Der Preis, die Lage, die Beschaffenheit und die Verfügbarkeit sind entscheidend für die 
Eignung eines Standortes. Bewegliche Anlagegüter spielen bei der Standortwahl nur 
                                                          
 
14 Wöhe: Einführung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, S. 257 
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eine geringe Rolle. Da diese überall verfügbar sind, fallen nur die unterschiedlichen 
Transportkosten zum Betriebsstandort ins Gewicht. 
Material 
Bei Roh- und Hilfsstoffen, Betriebsmitteln und unfertigen Produkten stehen weniger die 
Verfügbarkeit, sondern die Kosten im Mittelpunkt der Betrachtung. Der optimale Be-
triebsstandort liegt dort, wo die Summe aus Einstandspreis und Transportkosten ihr Mi-
nimum erreicht haben. Je höher die Transportkosten ins Gewicht fallen, desto näher 
rückt der betriebliche Standort an den Ursprungsort des Materials.  
Arbeitskräfte 
Bei der Wahl vom Standort ist auch zu beachten, ob genügend qualifiziertes Personal 
verfügbar ist. Auch die Höhe der Arbeitskosten muss geprüft werden, bevor man sich für 
einen Standort entscheidet.  
Die Arbeitskosten setzen sich aus dem Direktentgeld und den Personalkosten Zusam-
men 
- Direktentgelt  Bruttolohn für gelieferte Arbeit (Kollektivvertrag), 
- Personalzusatzkosten  Arbeitgeberanteil, Sozialversicherung etc. 
Da die Lohnkosten sich stark auf die Produktionskosten auswirken, ist es wichtig, sich 
im Voraus einen Überblick über diese Kosten, für den gewünschten Standort, zu ver-
schaffen. 
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je Stunde (in €) 
Norwegen 50,23 Slowakei 9,88 
Belgien 43,12 Kroatien 8,17 
Westdeutschland 39,97 Litauen 6,07 
Österreich 35,38 Türkei 5,52 
Italien 27,79 China 4,90 
Ostdeutschland 24,92 Rumänien 4,19 
Malta 13,02 Philippinen 1,79 
  Tabelle 6 Übersicht Lohnkosten statistisches Bundesamt 2016 
Die Arbeitskostenunterschiede haben viele Unternehmen dazu veranlasst, ihre Ferti-
gung in Länder mit niedrigen Arbeitskosten zu verlegen. Dabei sind jedoch zwei Fakto-
ren zu beachten: 
In den meisten Niedriglohnländern ist die Arbeitsproduktivität geringer. 
Diese Länder besitzen meistens eine unterschiedliche Unternehmenskultur, dadurch 
kann es zu Einbußen in der Produktivität kommen.  
Energie  
Da die Infrastruktur in den Industriegebieten meist sehr gut ausgebaut ist, ist alleine der 
Preis die ausschlaggebende Größe für die Standortentscheidung. Die Energiepreise 
sind meist politisch durch unterschiedliche Steuersätze geregelt. Das internationale 
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Energiekostengefälle ist bei energieintensiven Betrieben das Hauptkriterium für die 
Standortentscheidung. 
Umwelt 
Es wird ein immer größeres Augenmerk auf den Umweltschutz gelegt. Aus diesem 
Grund stehen Standorte in der Nähe von Wohngebieten oder Landschaftsschutzgebie-
ten nicht mehr zur Verfügung bzw. wird es durch behördliche Auflagen erheblich teurer 
diese Gebiete für Betriebe zu nutzen. Die öffentliche Meinung spielt auch eine immer 
stärkere Rolle. Der Einfluss von Bürgerinitiativen wird immer stärker. Viele Planungen 
wurden durch solche schon verhindert. Es wird dadurch immer schwieriger, Standorte 
für sogenannte unangenehme Betriebe (Müllverbrennungsanlagen, Mülldeponien, Flug-
häfen usw.) zu finden.  
Da die Anforderungen an den Umweltschutz nicht in allen Ländern so streng sind wie in 
Österreich oder Deutschland, entscheiden sich Betriebe für einen Standort in einem Bil-
liglohnland. 
Staatliche Leistungen 
Nur in einem Staat mit einem gesicherten Rechtssystem ist es möglich, einen gesicher-
ten wirtschaftlichen Betrieb zu führen. Garantie des Eigentumes, Gewerberecht, Ge-
setze uvm. sind Voraussetzungen für die Standortentscheidung. Zwischen 
Industrieländern sind die Unterschiede meist gering, weniger entwickelte Länder können 
jedoch die Rechtssicherheit nicht in allen Regionen gewährleisten.  
Die Infrastruktur (Straßen, Kommunikationsstruktur, Leitungssysteme etc.) ist ein weite-
rer Standortfaktor, der vom Staat bereitgestellt werden muss. Länder mit niedrigen Ar-
beitskosten verfügen meistens über wenig entwickelte Infrastruktur.  
Steuern und Subventionen 
Man unterscheidet für das Gefälle der Steuern und Subventionen als Standortfaktor 
- Internationale Ebene und  
- Nationale Ebene 
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Ein nationales Steuergefälle15 entsteht durch die unterschiedlichen Hebesätze bei Ge-
werbesteuer und Grundsteuer in den verschiedenen Gemeinden. 
Dadurch liegt die effektive Steuerlast in Deutschland bei ca. 28 % und in Österreich bei 
rund ca. 23 %. Steuervergünstigungen sollen die Investitionen in strukturschwache Ge-
biete lenken.  
Folgende Einflussfaktoren sind für das internationale Steuergefälle verantwortlich: 
- unterschiedliche Steuerarten, 
- unterschiedliche Steuerbemessungsgrundlagen, 
- unterschiedliche Steuersätze. 
Devereux und Griffith haben ein Konzept entwickelt, sodass die tatsächliche Steuerbe-
lastung vergleichbar wird.  
Land Effektive Steuerbelas-
tung von Unternehmen 
Land Effektive Steuerbelastung 
von Unternehmen 
Frankreich 38,3 % Schweden 19,4 % 
Deutschland 28,2 % Finnland 18,6 % 
Griechenland 27,1 % Polen 17,5 % 
Portugal 26,6 % Tschechien 16,7 % 
Italien  23,8 % Kroatien 16,5 % 
Österreich 23,0 % Rumänien 14,8 % 
Großbritannien 21,5 % Bulgarien 9,0 % 
Tabelle 7 Übersicht Steuerlast statistisches Bundesamt 2016 
                                                          
 
15 Devereux/Griffith-Modell vgl. Spengel, C., Unternehmensbesteuerung, S. 59 
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Wie aus der Tabelle ersichtlich, liegt Österreich mit der effektiven Steuerbelastung im 
Mittel in Europa. Für Unternehmen die ihren Gewinn nach Steuern maximieren wollen, 
liegt es nahe, ihre Produktionsstätte in Länder mit einer niedrigen Steuerbelastung zu 
verlegen. Erreicht man mit einem Unternehmen theoretisch den gleichen Gewinn vor 
Steuern,  zum Beispiel in Österreich und in Rumänien, so ist es naheliegend die Produk-
tion ins Niedrigsteuerland zu verlegen. Aus diesem Grund wird die Steuerbelastung zum 
Standortfaktor. 
Kunden 
Durch die Änderung vom Verkäufermarkt zum Käufermarkt ist es wichtig, die Produkte 
auf die Anforderungen der Kunden perfekt anzupassen. Durch die gesunkenen Trans-
portkosten ist eine kundenorientierte Standortwahl nicht immer erforderlich. 
Mitbewerber  
Nicht nur die absolute Absatzmenge, sondern auch die Anzahl der konkurrierenden Un-
ternehmen die im jeweiligen Absatzgebiet arbeiten, sind zu berücksichtigen. Aus diesem 
Grund sollte man sich bei der Standortwahl konkurrenzmeidend verhalten. Diese Fest-
stellung gilt für Güter des täglichen Verbrauchs. Bei kostenintensiveren Produkten sind 
Kunden meistens dazu geneigt Preisvergleiche anzustellen. Bei diesen Produkten ist 
eine Konkurrenz nahe Standortwahl zu empfehlen, da sich die Transportkosten negativ 
auf das Produkt auswirken. 
Herkunfts-Goodwill 
Auch Tradition kann zu einem Standortfaktor werden. Beispiele für Produkte aus spezi-
ellen Regionen sind Schweizer Uhren, Parmaschinken, Salzburger Mozartkugeln usw. 
Je stärker das Produkt den Standort wiederspiegelt, umso stärker ist die positive Wir-
kung vom Standort. 
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Quantitative Verfahren 
Diese Modelle basieren auf der Maximierung des Überschusses durch mathematische 
Berechnungen. Im einfachsten Fall handelt es sich um ein Partialmodell, bei welchem 
nur ein Teil betrachtet wird, wie zum Beispiel die Kosten für Transport, Steuer, Lohn, 
Energie etc. Kritisch zu betrachten ist dieses Verfahren, da die Absatzseite unberück-
sichtigt bleibt. 
Will man ein realistisches Ergebnis erreichen, so ist eine Totalanalyse zur langfristigen 
Gewinnmaximierung zu empfehlen. Hier werden alle, für einen Standort entscheidungs-
relevanten Kriterien ausgewertet: 
- zu erwartende Erträge, 
 
- zu erwartende Aufwände. 
Auch wenn man dabei in der Praxis auf Umsetzungsschwierigkeiten stößt, kommt man 




Die Investitionsrechnung ist aus strategischer und operativer Sicht für Betriebe von gro-
ßer Bedeutung. Aus strategischer Sicht ist sie wichtig, da sie die Grundlage von langfris-
tigen Investitionen mit großem Umfang ist. Aus operativer Sicht ist sie bedeutend, da 
verschiedene Investitionsobjekte oder Investitionsprogramme verglichen werden kön-
nen16. In diesem Abschnitt werden die Theorien und die dazugehörigen Werkzeuge er-
klärt und bearbeitet. In den meisten Fällen werden die statischen und dynamischen 
Modelle der Investitionsrechnung zum Belegen der Vorteilhaftigkeit einer Investitionsal-
ternative verwendet. Ziel ist es, dass die verschiedenen Methoden so anzuwenden, dass 
das Unternehmen Stöger Isolierglas entsprechend bewertet werden kann. 
3.1 Investitionsbegriff 
Der betriebswirtschaftliche Investitionsbegriff kann in vier verschiedene Begriffsgruppen 
eingeteilt werden: 
- den zahlungsbestimmten-, 
- den vermögensbestimmten-,  
- den kombinationsbestimmten-, 
- den dispositionsbestimmten- 
Investitionsbegriff17.  
Dem zahlungsbestimmten Investitionsbegriff werden Investitionen, die durch einen Zah-
lungsstrom gekennzeichnet sind, zugeteilt. Sie ist gekennzeichnet durch Ein- und Aus-
zahlungen und beginnt mit einer Auszahlung. 
Grundlage des vermögensbestimmten Investitionsbegriffes ist die Bilanz. Hier wird das 
Vermögen und das Kapital eines Unternehmens dargestellt. Die Umwandlung von Kapi-
tal in Vermögen bzw. die Kapitalverwendung wird als Investition angesehen. 
Beim kombinationsbestimmten Investitionsbegriff ist eine Investition die Kombination be-
schaffter materieller Anlagegüter miteinander, oder mit dem bereits vorhandenen mate-
riellen Anlagegütern. 
                                                          
 
16 Poggensee, Kay; Investitionsrechnung Grundlagen-Aufgaben-Lösungen 
17 Lücke, W; Investitionslexikon, S. 151 
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Dem dispositionsbestimmten Investitionsbegriff liegt die Überlegung zugrunde, daß sich 
die Dispositionsfreiheit von Unternehmen verringert, indem durch Investitionen finanzi-
elle Mittel gebunden werden.  
3.2 Ausrichtung von Investitionen 
Es gibt unterschiedliche Erscheinungsformen von Investitionen in Unternehmen. Die ver-
schiedenen Arten stellen differenzierte Anforderungen an die Investitionsplanung und 
die Investitionsrechnung. Man unterscheidet zwischen dem äußeren Erscheinungsbild 






- Konsequenzen von Investitionen: 
o Quantitative Betrachtung, 
o Qualitative Betrachtung, 
o Temporäre Betrachtung, 
- Interdependenz der Betrachtung, 
- Ausmaß der Unsicherheit. 
In der Abbildung 719 wird dargestellt, wie bei einem Investitionsobjekt zwischen Finanz- 
und Realinvestition unterschieden wird.  
Finanzinvestitionen liegen bei einer Kapitalbindung in finanzieller Form vor. Diese kön-
nen zum Beispiel Einlagen bei Banken, Investmentzertifikate, Immobilienfonds etc. sein. 
Man unterscheidet zwischen spekulativen und anlageorientierten Charakter. 
                                                          
 
18 Kern, W; Investitionsrechnung, S. 10 
19 Kern, W.; Investitionsrechnung, S. 12 
Investitionsrechnung 25 
 
Realinvestitionen werden ein weiteres Mal in materielle und potentiale Investitionen un-
tereilt. Beispiele für Potentialinvestitionen sind Aus- und Weiterbildung, Werbung, For-
schung usw. Materielle Investitionen hingegen dienen zur Bereitstellung von Gütern, 
Betriebsmitteln, Grundstücke, Fahrzeuge und dergleichen. 
 
Abbildung 7 Investitionsarten nach Objektkriterium 
Realwirtschaftliche Investitionen lassen sich durch den Investitionsanlass differenzieren. 
Hier wird zwischen Errichtungsinvestition, Ergänzungsinvestition und laufenden Investi-
tion unterschieden zum Beispiel: 
Die Differenzierung wird für die eindeutige Zuweisung von Investitionsarten benötigt.  




Der Investitionsprozess kann als Phasenschema dargestellt werden, welches den zeitli-
chen Ablauf, den Investitionsprozess und die Investitionstätigkeit abbildet. Dieses 
Schema dient als Basis der Entscheidungsfindung der Unternehmensleitung für die In-
vestition. Als Hauptphasen des Investitionsprozesses können die Planungsphase, die 
Realisationsphase, die Erstellungsphase sowie die Nutzungs- und Betriebsphase unter-
schieden werden20. In der Planungsphase werden alle Entscheidungen über die Durch-
führung und Vorgänge einer Investition getroffen. Anschließend beginnt die 
Realisationsphase. Ihr wird die detaillierte Projektplanung zugeordnet. Mit der Inbetrieb-
nahme beginnt die Nutzungsphase. Hier soll das Objekt Beiträge zur Zielerreichung des 
Unternehmens leisten. Mit fortschreitender Nutzungsdauer werden Überlegungen zur 
weiteren Nutzung oder Beendigung der Nutzung getätigt. Fällt die Entscheidung einer 
Desinvestition, endet der Investitionsprozess für das betrachtete Objekt und es beginnt 
der Prozess der Folgeinvestition21. 
3.4 Investitionsbezogene Aufgaben der Unterneh-
mensführung 
Investitionen haben einen erheblichen Einfluss auf Erfolg oder Misserfolg eines Unter-
nehmens, deshalb fällt die Entscheidung in den Aufgabenbereich der Unternehmensfüh-
rung. Hier müssen Ziele definiert und vorgegeben werden, die durch Menschen und 
andere Faktoren erreicht werden22. Sachbezogene und personenbezogene Funktionen 
werden der Führung zugeordnet. Die personenbezogene Führung wird als Menschen-
führung bezeichnet. Die Motivation, Betreuung und Förderung der Mitarbeiter ist die 
Hauptaufgabe in diesem Bereich. Als sachbezogene Funktion werden die Planung, Kon-
trolle, Organisation, die Information und das Controlling angesehen. Realisation und 
Durchsetzung, Kontrolle und Planung sind Aufgaben des Führungsprozesses. Die un-
terschiedlichen Phasen des Führungsprozesses müssen gegebenenfalls mehrfach 
durchlaufen werden, damit das Ergebnis erreicht wird.  
3.5 Grundlagen der Investitionsrechnung 
Eine unternehmerische Tätigkeit wird durch folgenden Wertekreislauf bestimmt: Geld 
(Anfangskapital), Input, Leistungserstellung, Output, Geld (Endkapital). Der 
                                                          
 
20 Spielberger, M.; Investitionskontrolle, S. 16 
21 Sierke, B.R.A.; Investitionscontrolling, S. 94 
22 Pack, L.; Unternehmensführung 
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unternehmerische Erfolg wird durch den Unterschied von Anfangskapital und Endkapital 
bestimmt. Je höher der Unterschied, umso größer der unternehmerische Erfolg. 
 
Abbildung 9 Wertekreislauf 
Eine gute Investitionsplanung ist ein Teil der Unternehmensplanung.  
Die Investitionsplanung kann eingeteilt werden in: 
- Optimierung der Investitionsentscheidung, 
- Realisierung des Investitionsprojektes, 
- Kontrolle der Durchführung. 
Eine gute Investitionsplanung ist ausschlaggebend, da Investitionsentscheidungen 
meist verbunden sind mit: 
- hohem Kapitaleinsatz und 
- langfristiger Kapitalbindung. 
Eine hohe Fehlinvestition kann sich negativ auf das gesamte Unternehmen auswirken. 
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Die Investitionsplanung kann auch als stufenweiser Prozess eingeteilt werden: 
3.6 Verfahren der Investitionsrechnung 
Mit Hilfe der Investitionsrechnung soll der künftige wirtschaftliche Erfolg einer Investition 
prognostiziert werden. Man verwendet in der Unternehmenspraxis zwei verschiedene 
Werkzeuge: 
- statische Investitionsrechnung 
- dynamische Investitionsrechnung 
3.6.1 Statische Verfahren 
Bei statischen Verfahren wird nur ein Zeitabschnitt berücksichtigt. Es wird entweder eine 
bestimmte Periode der Nutzungsdauer, oder eine hypothetische Durchschnittsperiode 
verwendet. Die Daten für die Durchschnittsperiode werden aus den Daten des gesamten 
Planungszeitraumes abgeleitet.23  
Die statischen Modelle unterscheiden sich durch die Berücksichtigung ihrer Zielgröße. 
Es handelt sich dabei um eine periodenbezogene Erfolgsgröße oder eine daraus abge-
leitete Größe. Es wird daher zwischen: 
- Kostenvergleichsrechnung, 
                                                          
 














- Rentabilitätsvergleichsrechnung und der 
- statischen Amortisationsrechnung 
unterschieden. 
Kostenvergleichsrechnung 
Hier werden als Zielgröße die Kosten betrachtet. Da das Kostenziel ein Unterziel des 
Gewinnzieles ist, wird angenommen, daß die Erlöse der verschiedenen Möglichkeiten 
gleich sind. Als Kostenarten sind bei der Kostenvergleichsrechnung folgende Kosten zu 
berücksichtigen: 




- Steuern, Gebühren, Beiträge sowie 
- Kosten für Fremdleistungen. 
Die Höhe dieser Kosten wird als Durchschnittsgröße, bezogen auf den Planungszeit-
raum, ermittelt. Die zukünftige Produktionsmenge ist dabei eine wichtige Einflussgröße. 
Es gilt24: 
- Eine Investition ist absolut vorteilhaft, wenn seine Kosten geringer sind als die 
der Unterlassungsalternative. 
- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, sofern seine Kosten geringer sind 
als die eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes. 
Gewinnvergleichsrechnung 
Hier werden nicht nur die Kosten, sondern auch die Erlöse miteinbezogen. Die Zielgröße 
ist der durchschnittliche Gewinn. Der Gewinn wird aus der Differenz aus Erlösen und 
Kosten ermittelt. In den meisten Fällen weisen die Umsatzerlöse einen sehr hohen Anteil 
                                                          
 
24 Kern, W.: Investitionsrechnung, S. 122 
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an den gesamten Erlösen auf. Die Annahmen der Kostenvergleichsrechnung haben hier 
ihre Gültigkeit.  
Mit dieser Methode kann sowohl die absolute als auch die relative Vorteilhaftigkeit beur-
teilt werden. 
- Ein Investitionsobjekt ist absolut vorteilhaft, wenn sein Gewinn größer als Null 
ist.  
- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, falls sein Gewinn größer ist als der 
eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes.25 
Rentabilitätsvergleichsrechnung 
Hier ist die Rentabilität die Zielgröße. Sie beschreibt das Verhältnis der Gewinngröße 
zur eingesetzten Kapitalgröße. Die Gewinngröße und die Kapitaleinsatzgröße können 
unterschiedlich definiert werden.26 Die Gewinngröße lässt sich durch Addition von durch-
schnittlichen Gewinnen mit Durchschnittszinsen ermitteln. Die Durchschnittszinsen kann 
man aus der Verzinsung des durchschnittlich gebundenen Kapitals mit Hilfe vom Kalku-
lationszinssatz ermitteln. Die Summe aus Durchschnittsgewinn und durchschnittlichen 
Zinsen stellt einen Überschuss dar, dessen Verhältnis zum durchschnittlich gebundenen 
Kapital bei der Rentabilitätsermittlung bestimmt wird. 
Mit der Rentabilitätsvergleichsrechnung kann man sowohl die absolute als auch die re-
lative Vorteilhaftigkeit beurteilen. Bei dieser Definition gilt27: 
- Eine Investition ist absolut vorteilhaft, wenn seine Rentabilität höher ist als ein 
vorgegebener Grenzwert. 
- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, wenn seine Rentabilität höher ist als 
die eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes. 
Wie hoch die Grenzwerte sind, liegt im Ermessen der Entscheidungsträger und sollte in 
Abhängigkeit von vorhandenen Investitionsmöglichkeiten getroffen werden. Der Kalku-
lationszinssatz stellt jedoch einen geeigneten Grenzwert dar, wenn es keine andere 
Möglichkeit zur Entscheidungsfindung gibt. 
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26 Blohm, H.; Lüder, K.: Investition, S. 167 




Ziel ist die Amortisation bzw. Wiedergewinnungszeit eines Investitionsobjektes. Dieser 
Rechnung werden zwei Varianten zugeordnet: 
- eine Durchschnittsvariante und  
- eine Kumulationsvariante28. 
Die Amortisationszeit eines Investitionsobjektes ist der Zeitraum, in dem das eingesetzte 
Kapital aus den durchschnittlichen Rückflüssen oder Einzahlungsüberschüssen des Ob-
jektes wiedergewonnen wird.  
Die Amortisationszeit beschreibt auch das Risiko einer Investition. Die Vorteilhaftigkeits-
regeln bei Anwendung der Amortisationsvergleichsrechnung lauten29: 
- Ein Investitionsobjekt ist absolut vorteilhaft, falls seine Amortisationszeit gerin-
ger ist als ein vorgegebener Grenzwert. 
- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, falls seine Amortisationszeit gerin-
ger ist als die eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes. 
3.6.2 Dynamische Verfahren 
Statische und dynamische Verfahren haben dasselbe Ziel. Beide wollen eine anste-
hende Investition bewerten. Sie sollen Aussagen über die Vorteilhaftigkeit einer Ent-
scheidung aufzeigen. 
Dynamische Modelle berücksichtigen jedoch immer mehrere Perioden30. Der Wert der 
Zahlungen hängt jedoch immer vom Zahlungszeitpunkt ab, aus diesem Grund werden 
finanzmathematische Transformationen vorgenommen. Das heißt, eine Aufzinsung bzw. 
Abzinsung muss  vorgenommen werden.  
Die dynamischen Modelle zur Vorteilhaftigkeitsbeurteilung lassen sich in zwei Gruppen 
einteilen. Bei einer Gruppe wird ein vollkommener Kapitalmarkt angenommen. Es liegt 
                                                          
 
28 Perridon, L.; Steiner, M.: Finanzwirtschaft, S. 53 
29 Kern, W.: Investitionsrechnung, S. 130 
30 Heinhold, M.: Investitionsrechnung, S. 75 
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ein einheitlicher Kalkulationszinssatz vor. Bei den Modellen der zweiten Gruppe wird 
angenommen, dass unterschiedlichen Zinssätze existieren. 
  Dynamische Verfahren zur Vorteilhaftigkeitsbeurteilung 
Einheitlicher Kalkulationszinssatz Unterschiedliche Zinssätze für Anlage und 
Aufnahme finanzieller Mittel 
Kapitalwertmethode Vermögensendwertmethode 
Annuitätenmethode Sollzinssatzmethode 
Interner Zinssatz-Methode Methode der vollständigen Finanzpläne 
Dynamische Amortisationsrechnung  
Tabelle 8 Dynamische Verfahren 
Kapitalwertmethode 
Der Kapitalwert ist die Summe aller auf einen Zeitpunkt ab- bzw. aufgezinsten Ein- und 
Auszahlungen, die durch die Realisation eines Investitionsobjektes verursacht werden31. 
Es wird die Existenz des vollkommenen Kapitalmarktes angenommen. Der Kapitalwert 
wird auf Beginn den Planungszeitraums bezogen, den Zeitpunkt unmittelbar vor der ers-
ten Zahlung. Der Kapitalwert ist dann die Summe aller Zahlungen, die zu diesem Zeit-
punkt abgezinst werden, bezogen auf das Investitionsobjekt. 
Es gelten folgende Vorteilhaftigkeitsregeln: 
- Eine Investition ist absolut vorteilhaft, falls sein Kapitalwert größer ist als Null. 
- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, falls sein Kapitalwert größer ist als 
der eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes. 
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Die Kapitalwertmethode ist das in der wissenschaftlichen Literatur am meisten beachtete 
Verfahren. Der Rechenaufwand ist gering. Die Datenermittlung ist jedoch kritisch zu be-
trachten, da eine Reihe von Prognosen erforderlich ist. 
Annuitätenmethode 
Das Modell der Annuitätenmethode entspricht dem Modell der Kapitalwertmethode, je-
doch mit einer anderen Zielgröße. Diese Zielgröße wird Annuität genannt. Eine Annuität 
ist eine Folge gleich hoher Zahlungen, die in jeder Periode des Beobachtungszeitraumes 
anfallen32.    
Die Beurteilung der relativen Vorteilhaftigkeit der Investition ist jedoch nur begrenzt sinn-
voll. 
- Eine Investition ist absolut vorteilhaft, sofern seine Annuität größer Null ist. 
- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, falls seine Annuität größer ist als die 
eines anderen zur Wahl stehenden Objektes. 
Bei der Berechnung werden die Zahlungen jeweils auf das Periodenende bezogen. Da 
die Berechnung vom Kapitalwert, bei der Analyse der absoluten Vorteilhaftigkeit, zum 
selben Ergebnis führt, wird in den meisten Fällen auf die Überprüfung durch die Annui-
tätenmethode verzichtet. 
Interner Zinssatz-Methode 
Hier wird mit derselben Modellsituation wie bei der Kapitalwertmethode gearbeitet. Es 
wird jedoch eine andere Zielgröße betrachtet: der Interne Zinssatz. Beim Internen Zins-
satz handelt es sich um den Zinssatz, der als Kalkulationszinssatz verwendet wird und 
zu einem Kapitalwert von Null führt33. 
Es treten folgende Vorteilhaftigkeitskriterien auf, jedoch ist die Anwendung nicht bei allen 
Entscheidungssituationen sinnvoll. 
- Ein Investitionsobjekt ist absolut vorteilhaft, wenn sein Interner Zinssatz größer 
ist als der Kalkulationszinssatz. 
                                                          
 
32 Götze, Uwe: Götze Investition, S. 93 
33 Horst, K.W.: Investitionsplanung, S. 70 
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- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, wenn sein Interner Zinssatz größer 
ist als der eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes. 
Dynamische Amortisationsrechnung 
Hier wird im Rahmen des Kapitalwertmodells die Amortisationszeit bestimmt. Bei der 
Amortisationszeit handelt es sich um den Zeitraum, in dem das für eine Investition ein-
gesetzte Kapital aus den Einzahlungsüberschüssen des Objektes wiedergewonnen 
wird. Die Aussagen der statischen Amortisationsrechnung lassen sich auf das dynami-
sche Verfahren weitgehend übertragen.  
- Ein Investitionsobjekt ist absolut vorteilhaft, wenn seine Amortisationszeit ge-
ringer ist als ein vorgegebener Grenzwert. 
- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, wenn seine Amortisationszeit gerin-
ger ist als die einer jeden anderen Investitionsmöglichkeit. 
Die Bestimmung erfolgt indem man schrittweise, für jede Periode, die kumulierten Bar-
werte der Nettozahlungen berechnet. Der Barwert entspricht dem Kapitalwert in Abhän-
gigkeit von der Nutzungszeit. Ist dieser Wert Null oder positiv, ist die Amortisationszeit 
erreicht. 
Vermögenswertmethode 
Die Zielgröße bei dieser Methode ist der Vermögenswert. Der Vermögenswert ist der 
Geldvermögenszuwachs, der bezogen auf den letzten Zeitpunkt des Planungszeitraums 
durch ein Investitionsobjekt bewirkt wird. 
Bei dieser Methode wird mit zwei unterschiedlichen Zinssätzen gearbeitet. Es existieren 
ein Sollzinssatz und ein Habenzinssatz. Mit Ausnahme dieser Annahme und den daraus 
resultierenden Besonderheiten und der Zielgröße entspricht das Vermögensmodell dem 
Kapitalwertmodell34. Die Vorteilhaftigkeitsregel lautet: 
- Ein Investitionsobjekt ist absolut vorteilhaft, wenn sein Vermögenswert größer 
Null ist. 
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- Ein Investitionsobjekt ist relativ forteilhaft, falls sein Vermögenswert größer als 
ist als der eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes.  
Bei dieser Methode wird die Annahme des vollkommenen Kapitalmarktes aufgehoben 
und es wird mit unterschiedlichen Zinssätzen gearbeitet. Daher kommt sie der Realität 
näher. Es ist allerdings fraglich, inwieweit dieser Vorteil bei der praktischen Anwendung 
relevant ist. Wenn die Soll- und Habenzinssätze nicht zu große Unterschiede aufweisen, 
ist das Ergebnis annähernd gleich mit der Kapitalwertmethode35. 
Sollzinssatzmethode 
Auch hier wird mit Soll- und Habenzinssätzen gearbeitet. Als Zielgröße wird der kritische 
Sollzinssatz betrachtet. Der kritische Sollzinssatz ist der Zinssatz, bei dessen Verwen-
dung als Sollzinssatz der Vermögenswert Null wird. Das Verhältnis der Sollzinssatzme-
thode zur Vermögensendwertmethode entspricht nahezu dem der Internen Zinssatz-
Methode zur Kapitalwertmethode. 
Da in der Praxis der Sollzinssatz immer höher ist als der Habenzinssatz, gilt für die Vor-
teilhaftigkeit von Investitionen die folgende Regel36. Die Kritik dieser Methode ist ähnlich 
der der Internen Zinssatz-Methode und der Vermögenswertmethode.  
Methode der vollständigen Finanzpläne 
Für dieses Verfahren ist charakteristisch, daß in einem vollständigen Finanzplan, die 
einem Investitionsobjekt zurechenbaren Zahlungen, einschließlich der monetären Kon-
sequenzen finanzieller Dispositionen in tabellarischer Form dargestellt werden37. Als 
Zielgröße können der Vermögensendwert, Anfangswert, Zwischenwerte oder Entnah-
men angeführt werden. Aufgrund der Anschaulichkeit wird das Hauptaugenmerk auf den 
Endwert gelegt. Als Vorteilhaftigkeitsregel gilt38: 
- Ein Investitionsobjekt ist absolut vorteilhaft, wenn sein Endwert größer ist als 
der der Opportunität. 
                                                          
 
35 Lüder, K.: Investition, S. 89 
36 Lüder, K.: Investition, S.117 
37 Grob, H.: Investitionsrechnung, S. 5 
38 Grob, H.: Investitionsrechnung, S.11 
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- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, wenn sein Endwert größer ist als der 
eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes. 
Die Bewertung verschiedener Investitionsobjekte lässt sich mit dieser Methode relativ 
gut durchführen. Als Daten sind, neben der Zahlungsreihe von Investitionen, die Höhe 
des zugerechneten Eigenkapitals, Fremdkapitalbestandteile einschließlich der relevan-
ten Konditionen usw. erforderlich. Kritisch ist zu betrachten, wie diese Daten ermittelt 
werden.  
Total cost of ownership 
Die Anforderungen an produzierende Unternehmen steigen stetig. Die Anlagen müssen 
zu jeder Zeit perfekte Qualität bei hoher Auslastung erzeugen können. Sie müssen stabil, 
energietechnisch optimal und mit so wenig manuellem Handling wie möglich funktionie-
ren. Auf der Suche nach Wettbewerbsvorteilen fordern die Kunden immer öfter von ihren 
Maschinen- und Anlagenlieferanten ein Full Service Paket. Dadurch verlagert sich ein 
Teil des Unternehmerrisikos zum Lieferanten. Die Total cost of ownership Rechnung hilft 
bei Investitionsentscheidungen. Durch die gesamtheitliche Betrachtung (Investitions-, 
Lohn-, Energiekosten etc.) werden die unterschiedlichen Investitionsvarianten objektiv 
betrachtet und man sieht, wie sich die Stückkosten bei den verschiedenen Varianten 
entwickeln. 
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4 Fabrikplanung für die Isolierglasproduktion 
Es werden die Theorien aus dem Fabrikplanungsverlauf am Beispiel Stöger Isolierglas 
angewendet. Die Vorgaben sollen  
- strukturiert und 
- systematisiert 
ausgearbeitet werden. Diese Daten werden für das Konzept der Layouterstellung an die 
Firma Lisec weitergeleitet. 
4.1 Zielplanung Isolierglasproduktion 
Die Firma Stöger Isolierglas hat eine bestehende Isolierglas- und Fassadenproduktion 
mit Standort in Österreich. Aufgrund der guten geschäftlichen Ergebnisse plant die Firma 
nun eine Expansion. Ein neues Werk für kleine Isolierglaselemente mit einer durch-
schnittlichen Größe von 0,9 m² sollen produziert werden. Mit Hilfe der Werkzeuge aus 
Fabrikplanung soll nun ermittelt werden, wie die kosteneffizienteste Lösung, unter Be-
rücksichtigung des Standortes, für Stöger Isolierglas aussieht. Ein Umbau der bestehen-
den Produktion kommt nicht in Frage, da die Fassadenproduktion bestehen bleiben 
muss. Im neuen Werk sollen nur kleine Serienprodukte in großen Stückzahlen produziert 
werden. Für die Höhe des Automatisierungsgrades gibt es keine Anforderung. 3.000 
Elemente pro Tag sind das Ziel. Durch die lange Erfahrung im Vertrieb hat sich folgende 
Marktaufteilung ergeben: 30 % Frankreich, 30 % Deutschland, 20 % Italien und 10 % 
sollen in Österreich verkauft werden. 
Die Transportkosten für einen LKW, beladen mit ca. 200 Elementen, betragen € 1,50/km. 
Es soll mit 300 km für den Weg ins Landesinnere im Durchschnitt kalkuliert werden. Es 
kann zwischen drei unterschiedlichen Standorten gewählt werden. Ein möglicher Stand-
ort ist in Österreich, St. Pölten, ein zweiter Standort ist in Rumänien, Cluje und der dritte 
mögliche Standort wäre in Polen, Warschau. Die Ermittlung des Ergebnisses soll mit  





- Total Cost of Ownership 
- Kapitalwertmethode 
- Methode vom vollständigen Finanzplan 
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Das Grundstück ist 400x250 m groß, es gibt gute Zu- und Abfahrtsmöglichkeiten. Zur 
Ermittlung des optimalen Standortes erhalten wir die nötigen Daten bzw. können wir auf 
die nötigen Stammdaten der Kunden zugreifen. 
4.2 Vorplanung Isolierglasproduktion 
Grundlage für die Planung sind die Angaben aus der Zielplanung: 
Isolierglasproduktion  
Entscheidung zwischen drei Standorten  
- Österreich, St. Pölten 
- Polen, Warschau 
- Rumänien, Cluje 
Serienproduktion  
- 3.000 Isolierglaselemente pro Tag  
Es gibt vier Hauptprodukte: 
- 2-fach ISO   1.000x800 mm 
- 3-fach ISO   1.200x1.000 mm 
- 2-fach ISO   1.200x800 mm 
- 4-fach ISO   1.000x900 mm 
Durchschnittliche Elementgröße: 
- 0,9 m² 
Verteilung 2-/3-fach Isolierglas: 
- 30 % 2-fach 
- 70 % 3-fach  
Automatisierungsgrad: 
- Hochautomatisierte Anlage ( 15 Mitarbeiter pro Schicht) 
- Teilautomatisierte Anlage ( 30 Mitarbeiter pro Schicht ) 
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Absatzmärkte: 
- 30 % Frankreich 
- 30 % Deutschland 
- 20 % Italien 
- 10 % Österreich 
Grundstück mit 400x250 m, unabhängig welcher Standort gewählt wird 
200 Fertigelemente pro LKW  
Es werden zwei unterschiedliche Konzepte für die jeweiligen Standorte ausgearbeitet: 
- eine teilautomatisierte Anlage, 
- eine hochautomatisierte Anlage. 
4.3 Grobplanung Isolierglasproduktion 
Berechnung der Anlage Top Down: 
Isolierglaslinie: 
3.000 Elemente pro Tag  125 Elemente pro Stunde  28,8 Sekunde pro Element mit 
0,9 m² 
Die Taktzeit für die Isolierglaslinie beträgt 54 Sekunden pro Element. 
Es werden zwei Isolierglaslinien benötigt.  
Eine Isolierglaslinie besteht aus folgenden Komponenten: 
- Transportstrecken: 
Glastransportstrecken vertikal für den Transport von Gläsern von einer Bear-
beitungsanlage zur nächsten. 
- Waschmaschine: 
Hier werden die Gläser gereinigt und getrocknet. 
- Abstandhalterapplikator: 
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Es gibt verschiedene Abstandhaltesysteme die an dieser Anlage aufgebracht 
werden. Der Abstandhalter gewährleistet den Abstand zwischen den Scheiben 
welcher für die Isolierung benötigt wird. 
 
- Zusammenbaupresse 
Bei dieser Anlage werden die Isoliergläser zusammengebaut und mit Gas ge-
füllt. 
- Versiegelungsanlage 
Das Versiegelungsmaterial verleiht dem Isolierglaselement die Stabilität. 
Die Anlage arbeitet vollautomatisch, am Ende müssen die versiegelten Ele-
mente manuell abgenommen werden. 
 
Abbildung 11 Isolierglaslinie 
Dynamischer Sortierpuffer 
Der dynamische Sortierpuffer hat die Aufgabe, die Gläser nach dem Vorspannen zu 
speichern und in die richtige Reihenfolge für den die Isolierglaslinie zu sortieren. Der 
dynamische Sortierpuffer hat insgesamt 450 Fächer. Ein Fach ist 5 m lang. In jedem 
Fach können mehrere Scheiben abgestellt werden. Vier Scheiben können in einem Fach 
abgestellt werden. Der dynamische Sortierpuffer muss so ausgelegt werden, dass fünf 
Stunden Produktion in ihm abgestellt und sortiert werden können. In unserem konkreten 
Fall können 1.800 Scheiben gespeichert  und umsortiert werden. 
8.100 Scheiben pro Tag  338 Scheiben pro Stunde  1.690 Scheiben in 5 Stunden 
Die gewählte Sortierspeichergröße mit 400 Fächern ist richtig dimensioniert. 
Ein dynamischer Sortierspeicher besteht aus folgenden Komponenten: 
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- Transportstationen mit Messvorrichtung: 
Hier werden die Gläser transportiert und vermessen, die Daten werden an die 
Produktionssoftware weitergegeben. 
- Glastransportshuttle zum Be- und Entladen vom Puffer: 
Hochgeschwindigkeitsshuttle bis zu 300m/min, Mehrfachbeladung möglich, 
transportiert die Gläser zu den verschiedenen Fächern vom Puffer 
- Puffer 
Höhe, Fachbreiten und Anzahl wird Kundenspezifisch festgelegt und optimiert. 
 
Abbildung 12 Dynamischer Sortierspeicher 
Vorspannanlage 
3.000 Elemente pro Tag davon sind 70 % 3-fach  2.100 Elemente 3-fach diese beste-
hen aus 6.300 Einzelscheiben 
3.000 Elemente pro Tag davon sind 30 % 2-fach  900 Elemente 2-fach diese bestehen 
aus 1.800 Einzelscheiben 
Insgesamt werden pro Tag 8.100 Einzelscheiben benötigt. 
Eine Vorspannanlage kann pro Stunde 200 Scheiben vorspannen. In 24 Stunden sind 
4.800 Scheiben möglich.  
Es werden zwei Vorspannanlagen benötigt. 
Eine Vorspannanlage besteht aus folgenden Komponenten: 
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- Kipptisch 
Die Gläser werden von 84° auf 10° zur Weiterverarbeitung umgelegt. 
- Heizzone  
Die Gläser werden auf ca. 640°C erhitzt. 
- Quench 
Hier werden die Gläser auf ca. 500°C sehr schnell schlagartig abgekühlt. 
 
- Kühlzone 
Die Gläser werden auf 40°C abgekühlt. 
- Kipptisch 
Dient zum Aufstellen der Gläser von 10° auf 84°. 
 
Abbildung 13 Vorspannanlage 
Der dynamische Sortierpuffer hat die Aufgabe, die Gläser nach dem Zuschnitt zu spei-
chern und in die richtige Reihenfolge für die Vorspannanlagen zu sortieren. Der dynami-
sche Sortierpuffer hat insgesamt 450 Fächer. Ein Fach ist 5 m lang. In jedem Fach 
können mehrere Scheiben abgestellt werden. Vier Scheiben können in einem Fach ab-
gestellt werden. Der dynamische Sortierpuffer muss so ausgelegt werden, dass fünf 
Stunden Produktion in ihm abgestellt und sortiert werden können. In unserem konkreten 
Fall können 1.800 Scheiben gespeichert und umsortiert werden. 
Dynamischer Sortierpuffer 
8.100 Scheiben pro Tag  338 Scheiben pro Stunde  1.690 Scheiben in 5 Stunden 
Die gewählte Sortierspeichergröße mit 400 Fächern ist richtig dimensioniert. 
Ein dynamischer Sortierspeicher besteht aus folgenden Komponenten: 
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- Transportstationen mit Messvorrichtung: 
Hier werden die Gläser transportiert und vermessen, die Daten werden an die 
Produktionssoftware weitergegeben. 
- Glastransportshuttle zum Be- und Entladen vom Puffer: 
Hochgeschwindigkeitsshuttle bis zu 300m/min, Mehrfachbeladung möglich, 
transportiert die Gläser zu den verschiedenen Fächern vom Puffer 
- Puffer: 
Höhe, Fachbreiten und Anzahl wird kundenspezifisch festgelegt und optimiert. 
 
Abbildung 14 Dynamischer Sortierspeicher 
Kantensäumanlage 
Die Säumanlage benötigt für 0,9 m² 18 Sekunden. Ziel ist, dass jede Einzelscheibe ge-
säumt wird. Zum Vorspannen von Gläsern müssen die Kanten bearbeitet werden. Bei 
nicht vorgespannten Gläsern hilft die gesäumte Kante die Transportrollen zu schonen 
und reduziert Spontanbrüche. Die gewählte Säumanlage arbeitet durch die Verwendung 
von Schleifbändern sehr kosteneffizient und mit hoher Geschwindigkeit.  
8.100 Einzelscheiben pro Tag  337 Scheiben pro Stunde  10,6 Sekunden pro 
Scheibe 
Es werden zwei Säumanlagen benötigt. 
Eine Säumanlage besteht aus folgenden Komponenten: 
- Transportstationen 
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Hier werden die Gläser zur Säumanlage transportiert. 
- Kantensäumanlage 
Hier werden die Kanten mit Diamantschleifbändern bearbeitet.  
- Transportstationen 
Dienen zum Transport der Gläser zur Waschmaschine.  
- Waschmaschine 
Hier wird der Schleifstaub vom Glas entfernt und im Anschluss wird die 
Scheibe getrocknet. 
 
Abbildung 15 Kantensäumanlage 
Glasschneidetische 
Eine Jumbo Scheibe hat 19,6 m². Bei einer durchschnittlichen Scheibengröße von 0,9 
m² kann man, abhängig von der Optimierung, ca. 20 Scheiben zuschneiden. Daraus 
folgt, es werden 405 Jumbo Scheiben pro Tag benötigt. Pro Stunde müssen 22 Scheiben 
geschnitten werden. Nach dem Schneiden werden die Schnitte in der automatischen 
Brechanlage aufgebrochen und vereinzelt. Die Säumanlage arbeitet vertikal unter 84°. 
Aus diesem Grund werden die vereinzelten Scheiben, mit Hilfe von einem Kipptisch, von 
horizontaler Ausrichtung in vertikale Position gebracht.  
Es werden zwei Float Glasschneidetische mit Brechanlage benötigt und ein VSG 
Schneidetisch benötigt. 
Eine Schneideanlage inkl. automatischer Brechanlage besteht aus folgenden Kompo-
nenten: 
- Glasschneidetisch 
Hier werden die Gläser geritzt (geschnitten). 
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- Brechanlage 
Die Scheiben werden in einer bestimmten Abfolge aufgebrochen und zum 
Kipptisch weitertransportiert. 
- Kipptisch 
Der Aufstellkipptisch bringt die Gläser  von horizontaler Lage in vertikale Lage 
(84°). 
 
Abbildung 16 Glasschneidetische inkl. Brechanlagen 
Krananlage 
 
Die Krananlage kann im Durchschnitt alle 2,5 Minuten eine Jumbo Glasscheibe zum 
Glas-Schneidetisch transportieren. Es werden 22 Jumboscheiben pro Stunde benötigt. 
Um Platz zu sparen, werden die Glaspakete vertikal auf Glaslagerböcken abgestellt. Der 
Portalkran mit Saugergerüst nimmt, nach Vorgabe der Produktionsplanung, automatisch 
Jumbo Gläser vom Lagerbock ab und übergibt diese auf den Umlegekipptisch. Hier wird 
die Scheibe von vertikaler Lage in eine horizontale Position gebracht, damit diese ge-
schnitten werden kann. 
Es werden 2 Krananlagen benötigt. 
Eine Krananlage besteht aus folgenden Komponenten: 
- Lagerböcke 
Hier werden die Glaspakete zu je 5 t auf dem Lagerbock abgestellt. Auf einem 
Lagerbock kann man 20-40 t Glas abstellen. 
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- Portalkransystem mit Saugergerüst 
Der Portalkran nimmt mit dem Saugergerüst Scheiben vom Glaslagerbock ab 
und übergibt sie an den Umlegekipptisch. 
- Umlegekipptisch 
Dieser legt die Jumbo Gläser von vertikale Ausrichtung in horizontale Ausrich-
tung um. Im Anschluss werden diese in den Schneidetisch eintransportiert. 
 
Abbildung 17 Portalkrananlage 
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4.4 Funktionsschema 
Abbildung 18 Funktiosschema 














Glaslager x X X X 
Zuschnitt X X X X 
Brechung X X X X 
Kantenbearbeitung  X  X 
Scan Station X X X X 
Sortierung X X X X 
Härten  X  X 
Sortierung X X X X 
Isolierglaslinie X X X X 
Versand X X X X 
Abbildung 19 Gesamtablaufschema 
4.6 Groblayout 
Hier werden die beiden Lösungsvarianten für die Isolierglasfabrik präsentiert. 
Lösung 1: die hochautomatisierte Anlage 
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Quantifizierung der hochautomatisierten Anlage: 
- Hallengröße: 220 x 60 m 
- Anzahl Mitarbeiter: 15 
- Serienproduktion 3.000 Isolierglaselemente pro Tag  
- Durchschnittliche Elementgröße 0,9 m² 
- Aufteilung 2-/3-fach Isolierglas  30 % 2-fach, 70 % 3-fach  
- Glaslager  600 t Rohglas 
- 2 x PKL – Systeme zur Glasbeladung  
- 2 x Float -Glas Zuschnitte inkl. automatischer Brechanlage 
- 1 x VSG - Kombi- Zuschnittanlage 
- 2 x KSR - Säumanlage mit automatischer Beladung 
- 1 x ASM - Sortierpuffer mit 450 Fächern 
- 2 x Aeroflat Vorspannanlagen mit automatischer Be- und Entladung 
- 1 x ASM – Sortierpuffer 
- 2 x Isolierglaslinien mit automatischer Beladung 
Der Glastransport von einem Arbeitsschritt zum nächsten erfolgt ohne manuelle 
Eingriffe. Die Produktionssoftware weiß zu jeder Zeit, an welcher Position und in welcher 
Bearbeitung sich die Gläser befinden. 
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Lösung 2: die teilautomatisierte Anlage 
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Quantifizierung der teilautomatisierten Anlage: 
- Hallengröße: 220 x 60 m 
- Anzahl Mitarbeiter: 30 
- Serienproduktion 3.000 Isolierglaselemente pro Tag  
- Durchschnittliche Elementgröße 0,9 m² 
- Aufteilung 2-/3-fach Isolierglas  30 % 2-fach, 70 % 3-fach  
- Glaslager  600 t Rohglas 
- 2 x PKL – Systeme zur Glasbeladung  
- 2 x Float - Glas Zuschnitte die Brechung erfolgt manuell 
- 1 x VSG - Kombi- Zuschnittanlage 
- 2 x KSR - Säumanlage manuelle Be- und Entladung 
- 2 x Aeroflat Vorspannanlagen manuelle Be- und Entladung 
- 2 x Isolierglaslinien manuelle Be- und Entladung 
Das Aufbrechen der Gläser erfolgt manuell. Die Bediener müssen die Gläser auf 
den richtigen Lagerböcken abstellen und zum nächsten Produktionsschritt brin-
gen. Hier werden die Gläser wieder manuell aufgestellt und abgenommen. Der 
Vorgang wiederholt sich von Produktionsschritt zu Produktionsschritt. Dadurch 
werden für die intralogistischen Aufgaben zusätzliche Mitarbeiter benötigt. 
Die Ausrichtung und Anordnung der Anlagen ist jedoch ident mit der hochautoma-
tisierten Lösung. Somit wird gewährleistet, dass die fehlenden Komponenten je-
derzeit nachgerüstet werden können. 
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5 Standortplanung für die 
Isolierglasproduktion 
Die Standortwahl ist eine der wichtigsten Entscheidungen in der Fabrikplanung. Im Punkt 
Standortplanung wurden viele Einflussfaktoren abgeleitet. Hier soll nun mit Hilfe einer 
Nutzwertanalyse eine Entscheidung für den möglichen Standort getroffen werden.  
Die Firma Stöger Isolierglas hat drei mögliche Standorte zur Auswahl vorgegeben. Es 
soll nun ermittelt werden, welcher Standort die beste Wahl ist. 
Zur Auswahl stehen: 
- Österreich, St. Pölten 
- Polen, Warschau 
- Rumänien, Cluje 
 
5.1 Nutzwertanalyse Ordinal 
Mit Hilfe der Nutzwertanalyse können komplexe Problemstellungen objektiv bewertet 
werden. Zunächst wird einen Hierarchie von Bewertungskriterien aufgebaut. Die ver-
schiedenen Kriterien bekommen eine Gewichtung zugeteilt. Die Kriteriengewichte sind 
die Basis für die anschließende Nutzwertanalyse. Jeder Standort wird mit einem Beur-
teilungswert hinsichtlich seiner erreichten Zielerfüllung begutachtet. Der Nutzwert einer 
Alternative wird aus dem Produkt der Kriteriengewichte gebildet. Die Summe ergibt den 
Gesamtnutzungswert für die Standortalternative. Die Alternative mit dem maximalen 
Nutzwert ist zu wählen39.  
  
                                                          
 
39 Grundig, Claus-Gerodl; Fabrikplanung 
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Standortfaktor Standortalternativen 
Bezeichnung  Anforderungsprofil Österreich Polen Rumänien Gewichtung 
Global  
Außenpolitik Westlich orientierte 
Politik 
sg sg G 7 % 
Wirtschaftspolitik Liberaler freier Handel sg sg Sg 13 % 
Finanzpolitik Freier Kapitalverkehr sg sg G 10 % 
Regional  
Arbeitsmarkt Verfügbarkeit der  
Arbeitskräfte 
Sg m m 15 % 
Verkehr Straße, Schiene Sg m s 7 % 
Absatzmarkt Geografische Nähe Sg s ss 18 % 
Behörden Kooperationsbereitschaft Sg s m 5 % 
Lokal  
Gelände Eben, fest, trocken Ss sg g 2 % 
Verkehr Autobahn, Schnellstraße Sg g s 10 % 
Energie Mind. 15KVA G g g 10 % 
Grundstückskosten Erschlossen,  
max. € 70/m² 
Ss g sg 3 % 
 Punkte 9,2 6,5 5,055 100 % 
ss - s – m – g – sg / ss = sehr schlecht 0 Punkte, s = schlecht 2,5 Punkte, m = mittel 5 Punkte  /g = gut 7,5 Punkte / sg = sehr gut 10 Punkte 
Abbildung 22 Nutzwertanalyse 
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6 Investitionsrechnung für die 
Isolierglasproduktion 
6.1 Auswertung der Rechenverfahren 
Hier werden die unterschiedlichen Investitionsvarianten gegenübergestellt. Es werden 
bei jeder Auswertung die unterschiedlichen Standorte und die beiden unterschiedlichen 
Automatisierungsvarianten angeführt. Ziel ist es, mit Hilfe der Werkzeuge der Investiti-
onsrechnung zu belegen, welche Variante die kosteneffektivste ist. 
6.1.1 Auswertung Gewinnvergleichsrechnung 
 
Abbildung 23 Gewinnvergleichsrechnung hochautomatisierte Anlage 
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Abbildung 24 Gewinnvergleichsrechnung teilautomatisierte Anlage 
Die geringeren Produktionskosten, durch weniger Mitarbeiter, kompensieren die 
höheren Anschaffungskosten. Die hochautomatisierte Anlage in Rumänien hat die 
höchsten Gewinne bezogen auf ein Stück. 
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6.1.2 Auswertung Kostenvergleichsrechnung 
 
Abbildung 25 Kostenvergleichsrechnung hochautomatisierte Anlage 
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Abbildung 26 Kostenvergleichsrechnung teilautomatisierte Anlage 
Die geringsten Kosten pro Stück treten bei der Investition der hochautomatisierten 
Anlage in Rumänien auf.  
Auch bei dieser Betrachtung muss der Standort Rumänien gewählt werden. 
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6.1.3 Auswertung Rentabilitätsvergleichsrechnung 
 
Abbildung 27 Rentabilitätsvergleichsrechnung hochautomatisierte Anlage 
 
 
Abbildung 28 Rentabilitätsvergleichsrechnung teilautomatisierte Anlage 
Da bei der Rentabilitätsrechnung das Verhältnis zwischen Gewinn und gebundenem 
Kapital betrachtet wird, ist hier die teilautomatisierte Anlage in Rumänien die beste 
Variante.  
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6.1.4 Auswertung Amortisationsvergleichsrechnung 
 
Abbildung 29 Amortisationsvergleichsrechnung hochautomatisierte Anlage 
 
 
Abbildung 30 Amortisationsvergleichsrechnung teilautomatisierte Anlage 
Auch hier ist der Standort Rumänien die beste Entscheidung. Jedoch amortisiert sich die 
teilautomatisierte Anlage am schnellsten. Die geringe Investitionssumme wirkt sich 
jedoch positiv auf die Amortisationszeit aus. 
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6.1.5 Auswertung Total Cost of Ownership 
 
Abbildung 31 TCO hochautomatisierte Anlage 
Investitionsrechnung für die Isolierglasproduktion 62 
 
 
Abbildung 32 TCO teilautomatisierte Anlage 
Aufgrund der hohen Lohnkosten sind die Produktionskosten am Standort Österreich 
höher im Vergleich zu den anderen wählbaren Standorten. Durch die geringere 
Investitionssumme und die geringen Lohnkosten ist hier der Standort Rumänien die 
beste Wahl. 
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6.1.6 Auswertung mit der Kapitalwertmethode 
 
Abbildung 33 Kapitalbarwertmethode hochautomatisierte Anlage 
 
Abbildung 34 Kapitalbarwertmethode teilautomatisierte Anlage 
Die geringen Lohnkosten und der hohe Automatisierungsgrad machen die Anlage in Ru-
mänien zur besten Lösung. 
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6.1.7 Vollständiger Finanzplan hochautomatisierte Anlage 
 
Abbildung 35 Vollständiger Finanzplan hochautomatisierte Anlage 
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Abbildung 36 Vollständiger Finanzplan teilautomatisierte Anlage 
 
Auch hier ist die hochautomatisierte Anlage in Rumänien die beste Wahl. Die Amortisa-
tionszeit mit der teilautomatisierten Anlage ist zwar kürzer, jedoch ist der wertmäßige 





Ziel der Arbeit war es den idealen Standort für die neue Isolierglasproduktion der Firma 
Stöger Isolierglas zu finden. Zuerst wurde mit einer Nutzwertanalyse versucht ein Ergeb-
nis zu erreichen. Bei dieser Betrachtung wäre Österreich die beste Wahl für den Standort 
gewesen. Die geographische Lage, die gute Infrastruktur, Behörden usw. lassen den 
Standort Österreich als die beste Wahl erscheinen. Wird jedoch der Fokus auf die Kosten 
gelegt, verliert der Standort Österreich sehr schnell an Attraktivität. 
Die hohen Lohnkosten schlagen sich negativ auf das Produkt nieder. Die geographi-
schen Vorteile werden durch die höheren Produktionskosten relativiert und verlieren an 
Stärke. Bei der hochautomatisierten Anlage kommt dies nicht so stark zum Tragen wie 
bei der teilautomatisierten Anlage, bei welcher das doppelte Personal benötigt wird. 
7.1 Ergebnis 







- Total Cost of Ownership, 
- Kapitalbarwertmethode, 
- Methode vollständiger Finanzplan. 
 
Bei den unterschiedlichen Berechnungsmodellen kam es zu folgendem Ergebnis: 
Zuerst wurde mit der Nutzwertanalyse versucht eine Standortentscheidung zu treffen. 
Österreich war hier die beste Wahl. Es wurden die Einflussfaktoren ermittelt und bewer-
tet. Durch eine unterschiedliche Gewichtung der Faktoren erhielten diese mehr oder we-




Bei den Investitionskostenverfahren kam jedoch ein anderes Ergebnis zum Vorschein. 
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Bei der Auswertung der Kostenvergleichsrechnung wurde festgestellt, dass die Stück-
kosten der hochautomatisierten Anlage geringer sind als bei der teilautomatisierten An-
lage. Die höheren Lohnkosten wirken sich negativ auf die Stückkosten aus. Die 
geringsten Stückkosten treten bei der hochautomatisierten Anlage in Rumänien auf.  
 hochautomatisierte Anlage Rumänien 
Bei der Gewinnvergleichsrechnung ist das Ergebnis ähnlich. Der höchste Gewinn pro 
Stück entsteht bei der hochautomatisierten Anlage in Rumänien. Die hohe Stückzahl der 
Produktion relativiert die höheren Anschaffungskosten.  
  hochautomatisierte Anlage Rumänien 
Bei der Rentabilitätsvergleichsrechnung wird das gebundene Kapital mit dem möglichen 
Gewinn in ein Verhältnis gesetzt. Hier ist auch aufgrund der geringeren Anschaffungs-
kosten die teilautomatisierte Anlage in Rumänien zu wählen.  
 teilautomatisierte Anlage Rumänien 
Bei der Amortisationsvergleichsrechnung ist aufgrund der geringeren Investitionssumme 
die teilautomatisierte Anlage in Rumänien die beste Wahl. 
teilautomatisierte Anlage Rumänien 
Mit Hilfe der Total Cost of Ownership Rechnung wurde ermittelt, dass die geringsten 
Stückkosten bei der teilautomatisierten Anlage in Rumänien entstehen. Durch die hohen 
Lohnkosten ist am Standort Österreich ein Element um € 1,51 teurer. In Polen ist das 
Element um 58 Cent teurer als in Rumänien.  
 teilautomatisierte Anlage Rumänien 
Bei der Prüfung mit der Kapitalbarwertmethode ist die hochautomatisierte Anlage in Ru-
mänien die beste Wahl. Bei diesem dynamischen Modell werden die unterschiedlichen 
zu erwartenden Erlöse abgezinst und am Ende addiert. Aufgrund der unterschiedlichen 
Bewertung der Jahre ist die Bewertung sehr aussagekräftig.  
 hochautomatisierte Anlage Rumänien 
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Bei der Anwendung vom vollständigen Finanzplan ist auch die hochautomatisierte An-
lage in Rumänien die beste Wahl. Hier ist auch sehr gut ersichtlich, dass sich die teilau-
tomatisierte Anlage in Rumänien zwar schneller amortisiert. Der Gesamterfolg über den 
gesamten Betrachtungszeitraum ist aber bei der hochautomatisierten Anlage höher. 
 hochautomatisierte Anlage Rumänien 
 
Abbildung 37 Investitionsübersicht 
Da in 4 von 7 Fällen die hochautomatisierte Anlage in Rumänien die beste Lösung 
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